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Beschreibung 

Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist die 
hydrophobierende Tiefenimpragnierung von Be- 
ton. Sie wird unter Verwendung von Alkyltrialko- 
xysiianen durchgefuhrt. 

Es ist 2um Beispiel aus der DE-C Nr. 2029446 
bekannt, porose Baustoffe, zu denen auch Beton 
gezahlt wird, mit Alkyltrialkoxysilanen zu impra- 
gnieren. Die Impragnierung wird dabei so durch- 
gefuhrt, dass Losungen der Silane auf die Oberf la- 
che der Baustoffe aufgebracht werden. Als bevor- 
zugte Losungsmittef werden in dieser Patent- 
schrift Alkohole genannt, weil mit diesen L6- 
sungsmittein die beste Impragnierwirkung erreicht 
wird. 

Diese gute Impragnierwirkung von alkoholi- 
schen Losungen der Aikylstlane erkiarte man sich 
bisher dadurch, dass diese besonders gut in den 
Baustoff eindringen konnen, wobei der Alkohol 
als besonders gutes Transportmittel angesehen 
wird, der ein tiefes Eindringen des Silans in den 
Baustoff ermoglicht. 

Die Verwendug dieser bekannten Alkylsilanlo- 
sung bei der Hydrophobierung von Beton hat je- 
doch folgenden Nachteil: Da das Porenvolumen 
von Beton im allgemeinen sehr klein ist und um so 
geringer wird, je hochwertiger der Beton ist, kann 
nur relativ wenig Alkylsilanlosung in den Beton bei 
einmaliger Applikation dieser Losung in die 
Betonoberflache eindringen. Dies liegt daran, dass 
das geringe Porenvolumen in Kontakt mit der 
Atmosphare, wie er ja bei praktisch alien Bauwer- 
ken aus Beton gegeben ist, aufgrund der Wechsel- 
wirkung mit dem in der Luft enthaltenden Wasser- 
dampf mehr oder weniger mit Wasser gefullt ist. 
Die Alkylsilanlosung kann deshafb nicht genti- 
gend tief in die Oberflache eindringen, um auch 
eine Langzeitwirkung der Silane zu ergeben. 

Die hydrophobierende Wirkung von Alkyltrial- 
koxysilanen beruht bekannterweise darauf, dass 
sich intermedial — aufgrund der atmosph arise hen 
Feuchtigkeit und gegebenenfalls des auf der Ober- 
flache befindlichen Wassers-Alkylsilanolebilden, 
deren OH-Gruppen einerserts mit den OH-Grup- 
pen des zu hydrophobierenden Materials und an- 
dererseits mit anderen OH-Gruppen des Silanols 
unter Bildung von Aikylsiloxanen reagieren. Da- 
durch entsteht ein Verbund zwischen Aikylsiloxa- 
nen und der mineralischen Grenzflache. Durch 
diese Grenzflachenverbindug wird die Grenzfla- 
chenspannung der mineralischen Baustoffe ge- 
genuber Wasser stark erhoht und der Korper hy- 
drophob. Die Starke der Hydrophobie hangt von 
der Art der Alkylgruppe ab. Die Bindung dieser 
Alkylgruppe an das Si-Atom der Alkylsilane kann 
jedoch durch energiereiche Strahlen, z.B. UV- 
Licht, zerstort werden. 

Die Langzeitwirkung von Hydrophobierungen 
mit Alkylsilanen hangt also davon ab, wie stark 
Licht- und UV-Strahlen die Si-C-Bindung in dem 
System abbauen konnen: je tiefer das Silan in die 
Oberflache des zu schutzenden Korpers eindrin- 
gen kann, um so geringer ist die zersetzende Wir- 



kung der Licht- und UV-Strahlen und um so effe 
tiver die Langzeitwirkung des Silans. 

Es bestand also die Aufgabe, bei der HydroDh 
bierung von Beton mit Alkylsilanen Wege zu fi 
den, das Silan tiefer in die Oberflache des Beto 
eindringen zu lassen Die naheliegende Losui 
dieser Aufgabe, die Applikation von Silanlosu 
gen mehrmals zu wiederholen, nach dem das L 
sungsmittel verdunstet ist, erfordert unnotige Wa 
tezeiten, ist arbeitsintensiv und bedingt Verlus 
an Silan, weil dieses beim Verdunsten des L 
sungsmittels mitgerissen wird. 

In Erfullung der gestellten Aufgabe wurde ni 
ein Verfahren zur hydrophobierenden Tiefenir 
pragnierung von Beton durch Behandeln von de 
sen Oberflache mit Alkyltrialkoxysilanen gefu 
den, das dadurch gekennzeichnet ist, dass man A 
kyltrialkoxysilane, deren Alkylgruppen 3 bis 8 ( 
Atome und deren Alkoxygruppen 1 bis 2 C- Aton 
besitzen, losungsmittelfrei einsetzt. 

Es ist zwar durch die DE-B Nr. 179601 
kannt, unter anderem auch Silane auf die Oberfl 
che von Beton aufzubringen. Dort bestand jedoc 
die Aufgabe, den Beton gegen Abblattern ur 
Absplittern widerstandsfahiger zu machen. Ai 
diesem Grunde wird dort das Silan auf den not 
nicht abgebundenen Beton aufgebracht. Im vo 
liegenden Fall dagegen wird ein bereits abgebut 
dener Beton mit dem Silan behandelt, so dass di« 
sem Schutzrecht nichts zur Losung der vorliegei 
den Aufgabe entnommen werden konnte. 

Uberraschenderweise dringen Alkyltrialkoxys 
lane, deren Alkylgruppen 3 bis 8 C- Atome und di 
ren Alkoxygruppen 1 bis 2 C-Atome besitzen, It 
sungsmittelfrei tief in die Oberflache von Bete 
ein. Besonders gute Eindringtiefen, die sogar d 
Eindringtiefen derentsprechenden in Losungsmi 
tel gelosten Silane bei hohen Konzentratioe 
deutlich ubertreffen, erhalt man mit AIkyltrialkox> 
silanen, deren Alkylgruppen 3 oder 4 C-Atome b< 
sitzen-. 

Das Aufbringen der Silane auf die Betonobe^li 
che erfolgt in allgemein bekannter Weise I 
durch Eintauchen, Pinseln, Streichen, Spruhe 
oder flutendes Behandeln mit dem Silan. Im allgt 
meinen wird sovie! Silan aufgetragen, wie der B< 
ton aufsaugt. Dies erkennt man im allgemeine 
daran, dass das aufzubringende Silan nicht lang 
als etwa eine Minute auf der Oberflache des B* 
tons stehen bleibt und die Oberflache wahrer 
dieser Zeit satt feucht bleibt. 

Die zu behandelnde Betonoberflache kann d; 
bei sowohl trocken als auch wasserfeucht sein. E 
soil sich jedoch nicht auf ihr stehendes Wasser bt 
finden. Wichtig ist nur, dass die Oberflache dc 
Silan aufsaugen kann; sie darf deshalb z.B. dure 
Staub, Salz, Satzlbsungen oder Ol, nicht so ve 
schmutzt sein, dass die Saugwirkung betrachtlic 
verringert wird. Solchermassen verschmutn 
Oberflachen mussen vor der Applikation auf a 
sich bekannte We'se gereinigt werden. 

Bei dem zu.behandelnden Beton handelt es sic 
hauptsachiich um Schwerbeton und solche Bt 
tonqualitaten, bei denen alkoholische Alkylsilar 
losungen nicht genugend tief eindringen. Es kan 
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aberauch Leichtbeton in gleicherWeise behandelt 
werden. Der Beton liegt dabei in abgebundener 
Form vor. 

Die abgebundene Form kann dabei sowohl als 
fertiges Bauwerk Oder Konstruktionsobjekt Oder s 
als ein noch zusammenzusetzendes FertigbauteiJ, 
z.B als Betonplatte, vorliegen. Als Bauwerke Oder 
Konstruktionsobjekte, die erfindungsgemass be- 
handelt werden konnen, seien beispielsweise ge- 
nannt: Strassen, Brucken, Start- und Landebah- io 
nen von Flughafen, Damme, Sichtbetonkonstruk- 
tionen oder andere, auch vorgespannte, Beton- 
konstruktionen. Die Art der Herstellung solcher 
Konstruktionen spielt fur die Behandlung keine 
Rolle. 15 

Be/spte/e 

Betonprobekorperder Abmessungen 14,0 * 6,0 
x 6,0, die durch Zerkleinern grosserer vorgefertig- 
ter Betonplatten aus Fertigbeton einer laufenden 20 



Produktion erhalten wurden, wurden in die in den 
Tabellen 1 bis 3 genannten Alkylsilanlosungen mit 
unterschiedlichen Alkylsilankonzentrationen ge- 
taucht. Die Eintauchzeit dauerte jeweils 10 sec, 
dann wurde bei zwei Versuchsreihen der Stein 
herausgenommen, abtropfen gelassen und dar- 
aufhin wieder in die Impragnierldsung wahrend 1 0 
sec. getaucht. Die Versuche mit den Losungsmit- 
teln dienen dabei zu Vergleichszwecken. 

Nach dem Tauchvorgang wurden die Probekdr- 
per wahrend einer Woche im Freien bei Lufrfeuch- 
tigkeiten von uber 60% relativer Feuchte gelagert 
und daraufhin zerbrochen. Die frische Bruchf lache 
wurde in Wasser getaucht. Die durch das Aikylsi- 
lan hydrophobierte Schicht wird dabei von Wasser 
nicht benetzt und hebt sich vom dunkei gefarbten, 
nicht hydrophobierten und deshalb durch Wasser 
benetzten Bereich deutlich ab. Es wurde die Tiefe 
der hydrophoben Schicht gemessen. Die folgen- 
den Tabelien geben die Ergebnisse wieder. 



Tabelle 1 



Alkylsilan 


Konz. 


Losungsmittel 


Betongute 
(gemass DIN 1045) 


Tauchzeit 


Eindringtiefe 


Propyltrimethoxy- 
silan 


20% 
40% 
60% 
80% 
1 00% 


Ethanol 
Ethanol 
Ethanol 
Ethanol 
Ethanol 


B 25 PZ 
B25 PZ 
B 25 PZ 
B 25 PZ 
B 25 PZ 


2 x 1 0 sec 
2 x 1 0 sec 
2x10 sec 
2 X 10 sec 
2x10 sec 


3 mm 
5 mm 

8 mm 

9 mm 
1 2 mm 


Tabelle 2 


Alkylsilan 


Konz. 


Losungsmittel 


Betongute 
(gemass DIN 1045) 


Tauchzeit 


Eindringtiefe 


Iso-Butyltrimethoxy- 
silan 


20% 
40% 
60% 
80% 
1 00% 


Ethanol 
Ethanol 
Ethanol 
Ethanol 
Ethanol 


B45 PZ 
B45 PZ 
B45 PZ 
B45 PZ 
B45 PZ 


1x10 sec 
1x10 sec 
1x10 sec 
1*10 sec 
1x10 sec 


1 mm 

2 mm 

3 mm 
3,5 mm 

6 mm 



Tabelle 3 



Alkylsilan 


Konz. 


Losungsmittel 


Betongute 
(gemass DIN 1045) 


Tauchzeit 


Eindringtiefe 


Iso- B utyltrimethoxy- 


20% 


Ethanol 


B 45 PZ 


2x10 sec 


2 mm 


silan 


40% 


Ethanol 


B45 PZ 


2x10 sec 


3,5 mm 




60% 


Ethanol 


B45 PZ 


2 x 1 0 sec 


4,5 mm 




80% 


Ethanol 


B45 PZ 


2x10 sec 


5 mm 




100% 


Ethanol 


B45 PZ 


2x10 sec 


8 mm 



Die Tabellen zeigen, dass die Eindringtiefe der 
Silanhydrophobierung bei Einsatz von losungs- 
mittelfreiem Silan am hochsten ist. Wenn dagegen 
selbst konzentrierte Losungen von 80% Silange- 
halt eingesetzt werden, sind die Eindringtiefen er- 
heblich geringer und liegen um 25 bis 42% unter 
den Werten, die bei Idsungsmittelfreiem Einsatz er- 



halten werden. Selbst bei Konzentrationen um 
60 90% Siianlosungen liegen die Eindringtiefen weit 
unter den Werten, die bei einem losungsmitteifrei- 
en Einsatz erhalten werden. Die Zunahme der Ein- 
dringtiefe macht also von konzentrierten Losun- 
gen der Silane zu dem reinen Silan einen Sprung, 
6 & der in dieser Grosse unerwartet ist. 
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Patentanspruch 

Verfahren zur hydrophobierenden Tiefenimpra- 
gnierung von Beton durch Behandeln seiner 
Oberflache mit Alkyltrialkoxysilanen, dadurch ge- 5 
kennzeichnet, dass man Alkyltriaikoxysilane, de- 
ren Alkylgruppen 3 bis 8 C-Atome und deren Al- 
koxylgruppen 1 oder 2 C-Atome besitzen, 16- 
sungsmittelfrei einsetzt. 



Claim 

Process for hydrophobizing impregnation in 
depth of concrete by treatment of its surface with 1 & 



afkyftrialkoxy silanes, characterized in that alkyl 
trialkoxy silanes whose alkyl groups possess 3 to 8 
C-atoms and whose alkoxyl groups possess 1 or 2 
C-atoms are employed in the absence of soT ent. 



Revendication 

Procede pour ['impregnation impermeabilisante 
profonde du beton par traitement de sa surface 
avec des alkyltrialcoxysilanes, caractense en ce 
qu'on met en oeuvre, sans solvants, des alkyitnal- 
coxysilanes dont les groupes alkyles possedent 3 
a 8 atomes de C et les groupes alcoxy 1 a 2 atomes 
de C. 
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